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摘 要 针 对企业搜 索 引 擎提 出 一 种基于 本地 文档 库 的 个性化 表示 与 结 果 排序 算 法 , 以 帮 助 用 户 找到 真

正感 兴趣 的 结 果 . 首 先 , 采 用 聚类 分析 对 用 户 浏 览 的 历 史 文档 聚 类 ; 其 次 , 采 用 模 糊推理技 术对所 形 成 的

分类 进行 分析 , 发现 用 户 对各 分类 的 喜好 程度 ; 再 次 , 按 用 户 对 各分类 喜 好程度 的 不 同 , 为 各 分 类 分 配抽

样 文 档数 ; 最后 , 采 用 多 种抽样技术 , 从各 分类 中抽 取典型 文 档 . 来 自 不 同 分 类 的 典型 文 档 构 成 了 表 示 用

户 个性 的 本地 文 档 库 . 结 果排 序算 法通过 计算 通 用 企 业搜 索 引 擎 的 搜 索 结 果 与 本 地 文 档 库 中 各 文 档 的

相 似性 , 对结 果集 重 新排序 , 从 而 体现 出 用 户 个性 . 实 验结 果表 明 , 与 传 统的 基 于 关 键 词 的 个性 化表示 与

结 果排序 算 法 相 比 , 基 于 本地 文 档 集 的 个性化表 示 与 结 果排 序 算 法 可 以 给 出 更 能反 映 用 户 个性 的 查 询

结果 , 且 可 以 对 用 户 偏好 的 变 化作 出 更迅速 的 反 映 .

关键 词 本地 文 档集 ; 个性化 ; 结 果排 序 ; 模糊 推理 ; 抽 样 ; 企 业搜 索 引 擎
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随着企业规模 的不 断扩大 , 企业 内 部积 累 了 大	传统基 于 内 容的 个性 化检索算法很难对用户 近期 的

量的 文档 与业务数据 , 这 些 资 源散落 在企业内 部 的	兴趣转移作 出 快 速反 映 . 本 文 提 出 的 基 于本地 文 档

各种 应用 系统和服 务器上 , 无法得到有效利用 .
一方	集 的 个 性化表示 方法 采用模 糊 推理技 术 , 可 以迅 速

面 , 企业 内 部工作人员 无法通过 有 效 的手段获 取所	捕捉用 户 近期 的 兴趣转 移 , 只需 要 对本地 文 档库 中

需 的 资源 ; 另 一方面 , 大 量资源 处 于 闲 置状 态 , 无 法	的 文档进 行简单 的 增加 或删 除 , 即 可 体现 用 户 个性





的 出 现改变 了 这种局	的转移 . 最后 , 本 文提 出 的结 果排序算法通过 将企业

面 . 企业搜索 引 擎通 过对 企业 内 部各种 资 源的 整合 ,	搜 索引 擎的 查询 结果 与本 地文档 库 中 的 文档进行相

面向 企业 内 部 提供 了 统 一 的信息 搜 索 接 口 , 提 升 了	似 性 比 较 , 对结 果重 新 排序 , 体现用 户 的 个性 . 综 上

企业 资源 利用 水平 .	所述 , 本 文 的 主要 贡献 是 提 出 了 基 于本地 文 档库 的

企业 搜索引 擎作 为 一种特 殊 的企 业 内 部的 搜索	个性 化 表示方法 , 并给 出 基于 此 方 法的 个 性化排 序

服 务 , 带 有鲜 明 的 业 务 特性 . 与互联 网 搜 索 引 擎 相	算 法 . 与传 统基 于 内 容 的个性化检 索算 法相 比 , 本文

比 , 企业搜 索 引 擎 具 有许 多 特性 . 首 先 , 互联 网 的 搜	提 出 的 算 法能够 对用 户 兴趣 的 转移 作 出 快速反 映 ,

索内 容对于用 户 来说都 是 未 知 的 , 而 企 业 级 的搜 索	并 给 出 更能体现 用户 个 性的 查询 结果 .

对象 已 知 . 在 对这些 信息进行 索引 时 , 用 户 需要按照

内 容而不 是 通 过 分析 网 页之 间 的链 接 关 系 进行 排	1  相 关 工作

列 . 其 次 , 与互 联网 搜 索 引 擎相 比 , 企 业搜 索引 擎 要

求 具 有严格 的 安全 性和 高可 靠性⑴ . 针 对企业 网 中	目 前存在着许多个性化 服务系 统 , 文 献 [ 4 - 5 ] 对

不同 的用 户 对不 同 的 资 源 , 其使 用 权 限 都可能不
一	这些系统 的优缺点进行了 比较和总结 . 这些个性化 算










引 擎服 务不 同 , 企 业 内 部 的 搜 索结 果 将 直 接参 与 到	基 于规则 的 系 统 利 用 预 定 义 的 规 则 对 信息 进 行 过

企业 的 运行 和决 策过 程 中 , 而 前 者仅 提 供信息 参 考	滤 . 其优点 是简单 、 直接 , 缺点是规 则质 fi 很难 保证 .

的 角 色 . 所 以 , 对 于搜 索 的结果 处 理 , 搜 索过 程 中 采	基 于 内 容的 个性化 系统 利用 资源 和 用 户 兴趣的 相 似

用相关 智能技 术 以 达 到 准确 定 位 目 标信 息非 常 重	性来过滤信息 . 其 关键 问 题是 用 户 的个 性 化表示 方

要 . 本文拟将个性化技术 引 人 企业搜 索 引 擎 中 , 根据	法和相 似性 计算 . 其优点 是简 单 、 有 效 , 缺 点 是难 以

用户 对不同信息 关注程度的不 同 , 使用 户 关 注度 较高	区分资源 内 容 的 品 质 和风 格 , 且 不 能为用 户 发 现 新

的 结果排在结 果列表的前面 , 关注度较低 的结果排在	的感 兴趣 的 资 源 . 协作过 滤 系 统利用 用户 之 间 的 相

后面 , 从而提髙企 业搜索引 擎查询结果 的准确性 .	似性 来检 索信息 , 它 能够 为 用 户 发现新 的 感兴 趣 的

本文提 出 了
一种 基于本地文档库 的 个性 化检 索	内 容 . 其关键 问题是对兴趣相 似的 用户 聚类 . 其缺点

算法 , 该算法 由 3 部 分构成 : 个性 化表示 、 更 新与结	是需要用户 的参与 , 且容 易暴露用 户 的隐私 .

果排序算法 . 首先 , 与传统基于 内容的 个性化检索算

法广 泛采用 的 通过关键词 向 量表示用 户 个性的方法	2 基于 模糊推理 的个性化分析方 法

不 同 , 本文 采用 本地文档库 的方式表示 用 户 个性 . 基

于关键词 向 量的表示 方法通过 对用 户 浏 览 的 历史 文	本文 拟根 据 用 户 偏 好 , 从 用 户 浏 览 的 历 史 文 档

档 的分析 , 提取若干关键词构 成关键词 向量 , 并对关	中 抽取
一
部 分典型 文档 , 构成
一个 小型 文 档库 . 以此

键词 赋予不 同 权值 , 以 权值 的 大小体 现用 户 个性 . 基	文档库 描述用 户 个 性 , 并 对通 用 企业 搜 索 引 擎返 回

于本 地文档 集 的方法 首先将用 户 浏 览 的历 史 文档分	的检索 结果进 行个 性化排 序 . 由 于这 个 小 型 文档 库

类 , 并评定用 户 对不 同 分类 的喜好程度 . 本地 文 档库	保存在 本地 , 故 又称为本地文档 库 . 首先对 用户 浏览

由 从 各分类 中抽 取 的 文档构成 , 用 户越 喜好 的 分类 ,	的历史 文档进行 聚类 , 通 过对所形 成 的每一类文档

在本 地 文档 库 中 所 占 的 文档 数越 多 . 本 地 文档 库通	集 的  性进行模糊推理 , 得到用户偏好 . 根 据用 户对

过属 于各分类文档数 的 多少体现用 户 个性 . 其次 , 个	各 分类 喜好程 度 的 不同 , 分配从不 同 分类抽 取的文

性化更新算法 . 由 于 传统基 于 内 容 的 个性 化 检 索算	档 数量 .

法采 用关键词权 值 的 方法 度量 用 户 个 性 , 而 用 户 短	上述 构建过程需要 解 决 3 个问 题 : 1 ) 对 于某 个

期 的 浏览历史对关键词 权 值 的 改 变影 响 微小 , 因 此	分类 , 需 要确 定 反 映 用 户 偏好 的 属 性 ; 2 ) 需 要 根 据
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这些 属性计算用 户 对 某 个 分类 的 喜 好 程 度 ; 3 ) 需 要	2 . 2 基 于模糊 推理技术的 用 户 偏好计 算





] 主要 采 用 基于 模糊 规 则 的推

的文档数 . 下 面将分 别解 决上 述 3 个 问题 .	理方法 解 决 问 题 . 运 用 模糊推 理技 术 解 决 问 题 分 3

2 . 1 描 述用 户 偏好 的 属 性	步 完成 .

本文采 用 通 过对 用 户 历 史 浏 览 文 档 的 分析 , 发	 1 ) 模糊 化 . 其 目 的是 通过 隶 属 函 数将 精 确数据

现用 户 的 个 性化需 求 . 具体 地 , 设 “ 表示 过 去 的 某	模糊化 . 例 如 , 用于描 述属 于
一 个分类 的文 档 数 的模

个  间 点 , 将从 到 聚类 算法运行 的 时间点 / 2 为 止	糊 集共包括 3 个元 素 { 多 , 中 , 少 } , 而 第 / 个 分类 的

用 户 所浏览 的 所存 文 档 构成 的 集 合 记 为 D , 称 文 档	文档数 | D ,  | 是
一 个精 确 值 , 模 糊化通 过隶 属 函 数 给

集 D 为用 户 浏 览 的 历 史 文 档 集 , 称时 间 段
一
)	出 这个 精确值属 于 上 述模 糊集 3 个 元素 的程 度 .

为用 户 的 浏 览 历 史 . B 前有很 多 成 熟的 文档 聚 类 T .	2 ) 模 糊推理 . 完成 了 对所 有 输 人精确 值的 模糊

具 ( 如 W E K A [ … 等 ) , 因此可 以利用 这些 工具对 文档	化后 , 就可 以 利用模糊规 则进行推理 . 例如某 条模糊

集 D 进行聚类分析 . 设经过聚类分 析后 , 文 档集 D 被	规则是
“
若分类所 包含 的 文 档 数 多且 分 类 的 冷 却 时

划分为 《 个 互 不 相 交 的分类 , 分 别用 D , , D 2 , … , D ?	间 短 , 则 用 户 喜好 该分类 利 用第 1 步 汁算 的结 果 ,













可 以根据 D , 的 属 性 了 解 用 户 对 第 〗 个 分类 的	 3 ) 去 模 糊 化 . 模 糊 推 理 得 到 的 结 论 也 是模 糊

喜好程度 . 本文主要利 用 D , 的 两个 属性描述用 户 对	的 , 去模糊 化将 其转 换 为精确 数据用 于 以后 的计算 .





, 表示	例 如 , 在本 文 中耑 要 将用 户 对 各 个 分类 的 喜好 程 度







. 分类 D , 的 冷却时 间 了?
,
的计算 方法	数 作准备 .

如式 ( 1 ) 所示 :	下 面将详细 介绍将 模糊 推理技 术应用 于确定 用

^  ,	户 偏好 的 3 个 步骤 .

丁 ⑴	2 . 2 . 1 棚化

设文档 < 最后
一次 被用户 访问 的时 间 为 ~  , 则	第 2 .  1 节 为分类确 定 了 两个 反映用 户 个性 的 属

表 示分 类 D , 的 第 j 个 文 档 最 后
一 次 被 用 户	性 — 文档 数和 冷 却 时 问 . 与 这 两个 属 性 对应 的 模

访问 的 时 间 与 时 间 点 ~ 的 时 间 间 隔 , 式 ( 1 ) 定 义 的	糊 集是 : 与 文档数对应 的模 糊集 是 { 多 , 中 , 少 丨 , 与 冷

冷却时 间表示第 i 个 分类所 有文 档被 用 户 最 后
一 次	却 时 间 对应 的 模糊 集 是 { 短 , 中 , 长 } .

访问 的时 间距时间 点 的平均时 间 间 隔 .	给定




用户 对某个分类的 喜好程度可 以按照如下的 启	隶属 函 数对 其进行模 糊化 . 隶 属 函 数 用于 描 述一 个

发式判 定 : 若用户 访 问 属 于某 个分类 的 文 档数量 越	精确值隶属 于模糊 集 中 某 个 元素 的 程 度 . 对 上述 两

多 , 且用 户 对这 些文档访 问 的 时间 都是最近发生 的 , 个属 性 , 本文 均采用 如 阁 1 所示 的隶 属 函 数 . 该 函 数

则 说 明用 户 越 喜欢 该 分类 . 我 们用 分类 的 文档 数 属	的横 轴表示 待模糊 化 的精 确 值 , 纵轴表 示 精确 值属

性描述 用 户 浏 览 该 分类 文 档 的 数 量 , 用 分类的 冷 却	于模糊 集 中 某元素 的 程 度 . 图 1 所 示 的 隶 属 函 数 的

时 间 属 性度量 用 户访 问 该 分类文档 与 当 前 时间 的 间	横 轴范 围 为 [ 0 , 1 ] , 故 需要 对每个 分类 的 文档数 和冷

隔 . 据此 , 上述 启 发式 等 价 于如 下规则 : 属于 某 个分	却 时间 进行 归 一化 处 理 . 分类 冷却 时 间 的 归 一化 方

类 的文 档数越多 , 且该分 类 的冷却 时 间越短 , 用户 越	法 见式 ( 2 ) , 其 中 ” 表示 分类 个 数 . 将 式 ( 2 ) 中 的 了 ?
,

喜欢该分类 . 在构 建的本地 文档库 中 , 应该包含更 多	改 变为 |  D ,  I 即 为分类 文档数 的归 一化公式 .

从该分类 中抽取的 文档 . 除文档数和冷 却时 间 外 , 还
吣
一 T ? ,




















度 , 在以 后 的工作 中将考虑更 多 属性 , 以 进
一步提 高	图 1 所 示 的 隶 属 函 数 横 轴 上 ( 0 . 2 5 ,  0 . 4 5 ) 和

描述用户 偏 好的 准确性 .	 ( 0 . 6 5 , 0 .  8 5 ) 两个 区 域值得注 意 . 根据隶 属 函 数 的 定





档 数和冷 却时间 量 化用 户 对 该分类 的 喜 好程度 . 本	理后 未 落人这 两个 范 围 内 , 则 这个 精 确值 只 属 于
一

文拟采用 基于模糊推理 的技术实现 .	个模糊 元素 ; 否 则 , 该 精 确 值 同 时属 于两个 模 糊 元
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P  n  
t
	 ] T
.	度为 1 , 属 于其他 两种情 况的 程 度 为 0 .

	
F e w  D o c u m e n t s  o r  S h o r t  C o o l  T i m e

—
M e d i a t e  D o c u m e n t s  o r  C o o l  T i m e 利用 隶属 程度和 9 条税糊 推理规则 可 以 计算 出

	
M a n y  D o c u m e n t s  o r  L o n g  C o o l  T i m e










	丨 \ /	类 的 程 度
一般
”
, 分 类 D , 的 义 档 数屈 于 屮 的 程 度 为

|
\  /	\  / 0 . 2 5 , 其 冷却  于 中 的 程 度 为 1 . 根据 模糊 推 理

2	\ \
 /	系 统对运 算符 的 定 义 , 取文 护I 数 和 冷 却  间 的

I  
°- 5  
`
	/	A 较 小值作 为 推理 规 则结 论 的 支持 度 . 即 用 户 对 分 类

I \




的 支持度 为 0 . 2 5 . 采 用相 同 方法





























. 1 M e m b e r s h i p  f u n c t io n  f o r  t h e  d o c u m e n t  n u m l ) c r	2 .  2 . 3  去 模糊化

a n d  c o o l  t i m e .
'
去模 糊化指将 ) f j 户 对 分类 D
,
的 喜 好 程度 转换

丨 冬丨 1 文忾 数 与 冷 却时 叫 的 浓 W 成 数	为 某个精 确 值 , 转 换的 方 法 如 下 : 令模糊 集 { 很 喜 欢 ,

素 , 精 确值所对应 的纵坐 标表 示 此 楮确 值 属 于某 个
较 喜欢 , 一 般 , 较没 兴趣 ' 没兴 趣 丨 中 各 模糊 元素 所对

模糊元 素 的 程度 .	应 的 权 值 为 丨 广
`
, 丨 / ?
1




和 1 / 2 、 设 2 .  2 . 2

2 . 2 . 2 推J 里规 贝 义
节计算 的用 户 对分 类 D , 的 5 种喜 好 支持度 为 S , ,






、 , S ” 则
f
户 对分 类 喜 好程 度 去模 糊 化







1 1 5 1






] 定 义 用 户 对 分 =  S ,	+
 ^
S
,  + + ^ 5 . ( 3 )

类 喜 4 / ? 程度 的模 糊 规 则 定 义 如 表 1 所 术 . 川 于 描 述	2  3	
“

川 尸 对 从- 分类科 好种 ) i
:












户 对不 同 分类前献 的 不 同 计算 分 配给 该 分类

^ 4 ' 3 ' 2 ' 1 -
	的 抽 样文 档 个数 . 设 聚 类 筇 法将用 户 浏 览 的 历 史 文

T a b l e  1 F u z z
y  
I n f e r e n c e  R u l e s  t o  I n f e r  t h e  U s e r
'




式 ( 3 ) 丨 |
?
算 出用 户 对每个

P r e f e r e n c e  t o  a  C l a s s	分类 的 喜好程 度 , 则 从第 / 个 分类 D
,
中 抽 取 的文 档









? = 卜S , ) , / ( 习  
S
,






M e d i a t e	4	3	 2 “

, , ,	最 后 , 将 剩余 的 0  <  ( / V  
-
乙 N , ' ,  ) <  n 个 文 忾






M  1 共 给 出 丫 9 条 模糊 规 则 , 采 农






示 模糊 规则 被触 发 的 条 件 . 例如 , 若某分 类的 文  数	分类 .

多 ( 对应 表 1 中 的 M a n y > & . 冷 却时 间 短 (对应 表 1





该分 类 ( 表 1 屮 M a n y	3  基 于本 地文 档 库 的 个性 化表 示 算法

和 s h o r t 交叉 处 的 数字 为 5 ) .

下 面通 过一 个例 子 讲解 模糊 推理的 过程 . 假 设	确 定 了 每个分类 的 抽 样 文档 数后 , 需要 选择 抽

经过归 一 化 处理后 , 若 第 i 个 分 类 D , 的 文 档 数 为	取 文档 的 方法 , 本文提 出 3 种 文 档抽 取方法 .











的程度	数为 丨 A ? 卜 为每个 文档分配 1 个 [ 1 , | D ,  | ] 范 丨 丨 ;丨 内 的





的 程度 为 0 . 分类 D , 的冷 却 时 间	自 然 数作 为 该文 档的 I I ) . 若 要从 该 分 类 屮 袖取 N h ̀





的 程	个文档 数 , 只需在 [ 1 , 1  D , | ] 范 围 内 产 生 个 互 不

2 1 0	计算机研究与 发展 2 0 1 4 , 5 1 ( 1 )

相 同 的 随机 数 , I D 与 随机 数对应 的 文 挡 即 为 被抽 样	③ f o r 结果集 中 的 所有关键词 向 量

的 文档 . ④ 计 算
一 个关 键词 向 量与 本地 文 档 库 中

2 ) 中 心 抽样 . 设 第 i 个 分 类 D , 的 聚 类 中 心 句	所有 文档 的关键 词 向 量之 间 的 相似度 ;

量为 V , , 将 分类 D , 中 的 所 有 文 杓 向 k i  4  V , 进行 相 ⑤ 累加 所有 相似度 之 和 ;

似 性 比较 , 选抒其 中 与 V , 最相 似 的 N , , , 个 文 档作 为	⑥ 将结 果集 中 的 文 档按 相似 度之 和 排序 .

抽 样 文档 .	算 法首 先将从 用 户处 接 收的 查 询 同发 往企业 搜

3 ) 覆 盖抽样 . 设分类 D , 的 聚类 中 心 向 量 为 V , ,	索引 擎 查询 . 企业 搜 索 引 擎 将 查 询结 果 集 的 每
一 篇

该 向 量共包 含 W 个关 键 同 . 分类 中 的 第 篇 文 档 的	文 档 转换 为关键 M 向 量 并 返 回 客 户 端 . 客 户 端利 用

文档 向 量包含 W
,
个关键 词 . 从 分类 D
,
中 最 多选择	本地 文档库 对企 业搜 索引 擎 返 回 的 结果进 行重新排

N 个文 档 , 使这些 文 档 对 应 的 文 档 向 量 所 包含 的	序 , 具体计算 方法 如下 : 取 出 企业搜 索 引 擎 返 冋 的
一

关键词构成的 集合 最 大限 度地 覆盖 W .	篇 文 档的 关键词 向 量 , 计算 这 篇 文 档 与 本 地 文 档 库

分别对 聚类 算 法形 成 的 各 分类 进 行抽 样 , 将抽	中所 有文档 关键 同 向 fl 的 相 似 度 , 将 所 有 相似度 结

样文档合并 在一 起 就得 到 本地 文 档 库 . 定期 运 行 本	果 累 加就得到 这 篇 文 档 的 排序值 . 显然 , 若
一篇文 档

地文 档库构 建算 法 即 可 完 成 对本 地数 据库 的 更新 ,	与 本地文 档集 中 相似 的 文 档 个数越 多 , 相 似度 越大 ,

反映 用 户 最 新 的 个性 偏 好 . 完 整 的 本 地文 档库 构 建	则 这篇文 档排序 值就 越大 . W 为 在 选择 构 成 本地 文

算法 如 下所示 :	档 库的 过 程 屮 , 是根 据 fl 户 对不 同 分 类苒 好稈 度 的

算法 1 . 本 地文 档 集建立算 法 ?	不 同 对各 分类进 行 文 档数 分 配 的 . 可 以 保 证用 户 偏

输入 : 历 史 文档 集 ; 好 在对结 果排序 值的计算 过程 屮得 到体 现 .

输 出 : 本 地文档 集 .

① 对用 户 浏览 的 历史文档 集进行聚类 分析 ;	5 实 验

② f o r 所有分类

③	计算 第 / 个分类 的 文 档数 ;	下 面通 过 3 绀 实验验 证本 文 提 出 的 地 于 木地 文

④	汁算 第 个分类 的 冷 却 时 间 ; 档集 的 个性化表示 和结果 排序算 法 可 以 体现 出 川 户

⑤ 归 一化 各分类 的 文档 集和 冷 却时 间 ;	的 个性偏 好 . 实验 的设 置如 下 : 我们 采 用 山 1  7 7 8 篇

⑥ f o r 所有 分类	新闻组 文 档
… 1
构 成 的 文 档 集作 为 测 试集 , 并通 过 聚

⑦	对 第 / 个 分 类 的 文 档 数 和 冷 却 时 间 进	类算法将 这些 文 档 分 为 3 个 分 炎 文 档 錫 全 染 构成





⑧	f o r 所有模糊推理规则	数量 的 文 档 构成 的集合 表 示用 户 在本 地浏 览 了 远程





法 的性 能 , 本 文 采 用 统 i 丨
?
各 分 类在 查 洵结 果 柒 排 名

⑩ 去模糊 化用 户 对第 i 个分类的 喜好 程度 ;	前 5 0 个结 果 巾所 占 的 比 例作 为 度 & 标 准 . S o l r 作 为

? 确定 第 / 个分类 的抽 样文档 数 ;	
















方法从 第 i 个分 类 中抽 取样 本文 档 ;	基准 ,
*"
3 本 文提 出 的 个性 化 算 法 的 处 理 结 果进行 比

? 所有 被抽 取 的 文档构 成本地 文档 集 . 较 , 从 而体 现 出 川 户 个性 对结 果的 影 响 .

实验 的 具体 内 荇 如 下 : 首先 , 本 文共提 出 了 3 种

4  个性化查询 处理算 法	抽 样方法 : 实验 1 ( 见 S . 1 节 ) 通 过 改 变用 户 浏 览 某

分 类 的 文 档数 和分 类 的 冷 却  叫 , 寻找
一种 最 好 的

本地运 行的个性化结果排序算法 如下所 示 :	袖 样方法 ; 其 次 , 实验 2 ( 见 5 .  2 节 ) 采 用 实 验 1 所选

算法 2 . 基于 本地 文档集 的 结果排序算 法 . 的 抽样方 法构 违本 地 文 档 库 , 考 察本 地 文 档 库 所 包

输人 : 用 户 查 询词 ;	含 的 文档 数对 本 文 提 出 的 个 性化 排 序算 法 的 影 响 ;

输 出 : 文档排序结 果 . 最后 , 实验 3 ( 见 5 . 3 节 ) 将 本 文 提 出 的 个 性 化排 序

① 将用 户 查询 发送到 远程服务器 ;	算法 与传 统基 于关键 词权值的 个性化排序算 法进行

② 接 收服 务器 的 检索 结果 , 结果 文档 以关键词	比 较 , 说明 本文提 出 的 算 法可 以 对用 户 个性 的 变 化

向量 的 形 式返 回 ;	作 出 更迅速 的 反应 , 并更突 出 用户 的 个性 .





1 3 种抽 样方 法 的 比 较实 验	档 以及 拟盖 分 类 屮 心 向 量 的 方式 构 成 . 图 2 ( a ) 中 ,

本 实验通过 在 4 种不 同 的用 户 浏览 各分类 文 档	按 3 种 兵样 方 法 形成 的 本地 文档库对结果排序后 , 3

数 和 各 分类冷 却  间 设置 条 件 下 , 比较 3 种抽 样 方	种抽样方 法使第 1 个 分 类 在前 5 0 个结 果 中 所 占 比

法 的优 劣 . 实 验的 所有 数 据 均 是 向 搜 索 引 擎 发 送 5	例较 S o l r 都有所下 降 , | f i 丨 对第 3 个分类 , 3 种 抽样 方

个 查询 间 所得实 验结 果的 平 均值 .	法较 S o l r 的 都存 所增 加 . 说 明 个性 化排序 算法 检 査

各 实验的参 数 设 置如 下 : 在所 有 子 实 验 屮 均 同	到 了 川 户 个件 的转移 , 尽 管 当 前州 户 浏 览 第 3 个 分

定本地 文 档库所包含 的文 档数 为 2 0 0 . 在 子实验 1 中 ,	类 中 的 文 杓 数还 比 较 小 , 钽 也 可 以 适 当增 加 属 于 第

设置用 户浏 览 3 个分类 的 文档 数之 比 为 1 : 0 .  6 : 0 .  2 ,	3 个分 类 的 文 档 在 前 5 0 个 结果 屮 所 山
?
的 比 例 . 在 这

浏 览 3 个 分类 的 冷 却 时 间 之 比 为 1  :  0 .  6  :  0 .  2 , 实验	绀 % 验 中 . 拟 盖抽 样 及 现 i i i  l l f  , 即 分 类 1 下 降 最 多 ,

结 果 如 图 2 ( a ) 所示 . 诚 然 , 文  数 的 比 值越 岛 说 明	分 类 3 增 加 i S 多 . 子实验 2 的 参 数 设
`
改 为 : 3 个 分 类

i l l 户 浏 览 该分类 的 文 档 数 越 多 , 而 冷 却 时 间 的 比 值	文袢 数之 比 为 1  :  0 .  6  :  0 .  2 , 冷 却 时 间 之 比 为 1  : 1  :  1 .

越 卨 , 说 明 用 户 越 久 没 有访 问 该 分 类 屮 的 文  ? W 	该 实 验 屮 各分类 的 冷 却 时 间 相 同 , 因 此通 过 文 档 数

此子 实验 1 中 模 拟 的 场 景 是 在 很 久 以 前州 户 关 心	体现 川 户 个 性 . 然 , 分 类 1 的 文 档 数 最 多 , 表 明

分类 1  ' 但 随 着 时 间 的 推 移 , 川 户 最 近 的 兴 趣 正转	用 户 最关心 分类 1 . 实验 结 果 如 图 2 ( b ) 所示 . 对分 类

叫 分类 3 . 根椐 阁 2 ( a ) 所 示 的 实验 结 果 .
“
S o l r
”
表	 1 在结果 粜 所 占 的 比 例 , 3 种 袖 样 的 个 性 化 方 法 较

示 没 打经 过 个性 化 算 法 处 理的 排 序 结 果 ,
“












分 别 表 示 木地 文 档	样方 法较 S o l r 均 有所 抑 制 , 正确 反映 了 用户 偏 好 的

集 采 川 随 机拙 样 、 抽 取与 各 分 类 屮 心距 离 最近 的 文	变化 .
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)  1 : 0 . 6 : 0 . 2 , 1 : 0 . 6 : 0 . 2 ( b )  1 : 0 . 6 : 0 . 2 , 1 : 1 : 1
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冬1 2 不 同 抽 样方 法实 验结 果对 比

进 一步 , 中 心抽 样方 法较 其他 两种 方法表 现 得	短 , 因 此 对分类 1 非 常 关注 , 而 对 分类 3 则 完 全 相

更好 . 子实验 3 的 参数设 置 为 : 3 个分类 文档数 之 比	反 . 图 2 ( c ) 的 实验结果 也 验 证 了 这 一点 , 基 于 抽样

为 1 : 0 .  6 : 0 .  2 , 冷 却时 间 之 比 为 0 . 2 : 0 .  6 : 1 . 由 此 可	的 3 种方 法在前 5 0 个 结果 屮 对 属 于 分 类 1 的 文 档

见 , 用户 浏 览 分类 1 的 文 档 数最 多 , 且 冷却 时 间 最	数较 S o l r 均 有更大 幅度 的  加 , 对分 类 3 则 刚 好相

2 1 2	计 箅 机研究 与 发 展 2 0 1 4 , 5 1 ( 1 )

反 . 同样是 中心 抽样 方法 表现最 好 . 子丈 验 - I 的 参数	趣 正 转 向 分 类 3 . 根 据 图 3 ( a ) 所 示 的 实 验 结 果 ,

设置为 : 3 个 分类 文档 数 之 比 为 1 : 1 : 1  , 冷 却  叫 之	
“
S o l r
”
表示 没 有 经 过 个性 化 算 法 处 理的 排 序 结 果 ,

比 为 1 : 0 .  6 : 0 . 2 . 在 文档 数相 同 的 条 件下 , 冷 却时 间	D N =  2 0 0 和 D N  =  4 0 0 分别 表示 本地文 档集包含 的

越短说明 用 户越关 心 某 类 文 档 . 因 此川 户 设 关心 分	文 档数 为 2 0 0 和 4 0 0 且经过 个性化算 法处理 的排序

类 3 , 图 2 ( d ) 的实验 结 果验证 了 这一点 , 对诚 于分类	结 果 . 经 中 心 抽 样 方法 对结 杲排 序后 , 分 类 1 在前

3 的 文档在 前 5 0 个结果 的 比 例 , 抽样 方法较 S o l r 均	5 0 个 结果 中 的 比 例 较 S o l r 的 排序 结果 都有 所下 降 ,

有 明 显 的增 加 , 仍然 是 中 心抽样方法增加 最 明 显 . 综	而对第 3 个 分类 , D / V  
=
 2 0 0 和 D N  =  4 0 0 较 S o l r 的

合上述 4 个 实验 , 中 心 抽 样方法 是 3 种 袖 样 方 法 中	都 有所增 加 . 通过 比 较 U N  
=
 2 0 0 和 D N  
=
 4 0 0 减小





2 本地 文 档 数 对个性 化 检 索 算法 的 影 响	 〖) / V  =  2 0 0 更能反 映用 户 个件 的 变 化 . 子实 验 2 的 参

根椐 5 .  1  V 」 彳 !丨 到 的 结果 , 3 种 抽 样 方法 屮 , 中 心	数 设 置 为 : 3 个分类文 档 数 之 比 为 1 : 0 . 6 : 0 . 2 , 冷 却

抽样方 法 的 效果 好 , 因 此 本 实验采 用 中 心 抽 样方	时间 之 比 为 1 = 1  = 1 . 分类 1 的 文 档 数最多 , 為 明 用 户

法 . 测 试本地 文 裆库 所包含 的 文 档 数 对 本 文提 出 的	最关心 分类 1 , 实验结果如 阁 3 ( b ) 所 示 . 对分类 I 在

个 性 化排序 箅法 的 影 响 . 具体地 , 测试 本地 文 档库包	结果 集 所 占 的 比 例 , D N  =  4 0 0 所 增 力口 的 比 例 较

食的 文档数 ( d o c u m e n t  n u m b e r ,  D N ) 分别 为 2 0 0 和	D N  =  2 0 0 髙 , 而对 于分类 3 , D N  =  4 0 0 较 D N  =  2 0 0

4 0 0 两种情况 下 , 基于 屮 心 抽样 的个 性 化排序 算 法	有 更强的 抑 制 作用 , 因 此子 实验 2 说 明 D N  4 0 0

反 应 用户 个 性变 化的 及  性 .	表现 彳 !丨 0 1 好 . 子实 验 3 的 参 数 设 H 为 : 3 个 分 炎 义 忾

本实验共 包 括 4 个子 实验 , 实 验结 果 如 图 3 所	数 之 比 为 1 : 0 . 6 : 0 . 2 , 冷 却  问 之 比 为 0 .  2 : 0 .  ( 5 : 1 . 说

示 . 各实验的参 数设 置 如 下 : 在子 实 验 1 中 , 设 置 用	明用 户 对分 类 1 非 常关 注 , 而 对分类 3 则完 令 相反 .

户 浏 览 3 个分 类 的 义 ft 数 之 比 为 1 : 0 .  6 : 0 .  2 , 浏 览 3	图 3 ( c ) 的 文验结 果 同 样说 明 D N  =  4 0 0  的 及 现 处

个分类 的 冷 却 时 叫 之 比 为 1 : 0 .  6 : 0 . 2 , 实 验结 果 如	好 于 D N =  2 0 0 的 情况 , 其 解 释 同 子 实验 1 和 实验

图 3 ( a ) 所 示 . 子 实验 1 屮模 拟 的 场 景 是 在很 久 以 前	 2 , 在此不 洱赘述 . 子实验 4 的 参 数 设 置 为 : 3 个 分 类

J I I 户 关心 分类 1 , 但 随 着时 间 的 推 移 , 用 户 最近 的 兴	文档 数之 比 为 1 : 1 : 1 , 冷却 时 间 之 比 为 1  =  0 . 6  = 0 .  2 .
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1	( d )  1 : 1 : 1 , 1 : 0 . 6 : 0 . 2

F i
g . 3  C o m p a r i s o n  o f  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  a m o n g  ( l i f f c r c n t  l o c f i l  d o c u n u
'
i i t s e t s  w i t h  t h e  r a t i o

o
f  t h e  d o c u m e n t  n u m b e r  a n d  c o o l  t i m e 	 f o r  d i f f e r e n t c l a s s e s .

图 3 不 同 本 地 文档 集 义档 数 实验结 釆对 比

李 贵林 等 : 企业搜索 引擎 个性化表示 与结 果排序算法研究	2 1 3

说明 用 户 最 关心 分 类 3 , 图 3 ( d ) 的 实 验结 果 说 明	K e y w o r d l te e d 力U
'
属 于分 类 3 的 文 档 数 低 于

D N  =  4 0 0 时 的表 现更好 . 综合以 上 4 个 实验 的 结 果	K e y w o r d  1 — ? 1 方法 . 说 明 与 基 于关键 词 的 方 法 相

可知 , 适 当 增 加本地 文 档 集所 包含 的 文 档 数 可 以 更	比 , 木 义 捉 ; 1 1 的 l i 法 对 川 户 感 兴趣 的 分类 在结 果 集

好地体 现用 户 偏好 .	中 进行 厂 增 强 . 1 ( 1 丨 对 川 户 ^ 感 兴趣 的 分 类 在结 果 集











.  D o c u m e n t  I k s e d 2 的 实验 设 H 模拟

本 实验将 基于 本地 文 档 集 的 个性 化排序算法 和	⑴ 户 的 兴 趣 从 分 类 1 转 移 到 分 类 3 . 根 椐 罔 4 所 示

基于 关键 词 的 个性 化排 序 筇 法 进 斤 r 对 比 . 基 丁 关 键	的 实验结 沿 . 与 J .t  丁
-
又 铀 i . . J 的 方法 相 比 . D o c u m e n t -

词的 个性化排序 算法 的主要思 想是从 用户浏 览 的历	 B a s e d
-
2 的结果 集 屮屈 F 分类 1 的结果 数明 显减 少 ,

史 文 档 中 提取 关键 间 . 通 过 对 川 户 浏 览 文 档 的 分 析 ,	丨細 9分类 3 的结 果 数 明 ifi ! □. 增 加 , 体现 了 用 户 个性

赋予这些关键 词不 I f '1 的 权值 . 以 体现 不 同关键 同 f t	的 变 化 ? 造 成这 种 现象 的 原 W 是 基于 关 键 词 的 方法

表用 户 个性的 强度 ? 将 奄 询结 果 集 中 的 代 表 各 文 f 当	主 要 根翻 户 浏 览 的 历 史 文 t -f 的 内容计算关键 词 的

的关键 同 向 a 与该关键 词 向 量进 行 相似 性 比 较 , 根	权 值 , 而没 A 考虑 冷却时 间 因 素 . 分类 1 的文 档 数最

据相 似度 的 高 低确 定 J  % 在 新结 果 集 巾 的 排序 . 本 实	多 ' 因 此关 键 同 向 i i t 的 权 值
'
J S 偏 向 分类 1 , 因 此其结

验共包括 2 个子实验 ?	果 i l l
'
 利 于 分类 ] , 未 能 及 时 反 映 川 户 个性 的 转移 .

子 实验 1 将 测 W
:
义 杓 集 聚 诮 为 3 个 分类 . 实验	子 实 验 2 将测 试 文档 集 中所 含 的 文 档数增 加 至

结果 如 图 4 所示 . 根 祸 5 .  1 
?
和 5 . 2 节所 得 到 的 结	 2  3 5 1 篇 , 并将其 聚 集 为 4 个 分 类 , 实 验结果 如 图 5

果 , 木 义 提 出 的 坫 T 木 地 义 丨 1 免? 的 个 忡 化排 序 算法	所 示 . 其 中 D o c u m e n l B a s e d 1 表示 木 文提 出 的算法 在

所 设 记 的 参 数 为 采 川 屮 心 拙 样方 法 构 建 本地 文 档	用 户浏 览 4 个分类 的 文 丨1 数之 比 为 1
:







?  , 且 文 裆 集 屮 包 含 的 文 档 数 为 4 0 0 . 图 4 中 的	冷 却 之 比 为 0 .  1  :  0 .  4  :  0 .  7  :  1 条件 下 的 实 验 结

D o c u m e n t - B a s e d - 1 表示 本文提 出 算法 在用 户 浏 览 3	果 ?  D o c u m e m
- B a s e d
-
2 农 示 本 文 提 出 算 法 在用 户 浏






: 0 . 1 . 浏 览 4 .











0 .  1 条件 下 的

图 4 屮 的 D o c u m c n t
- B a s e d
-
2 表 7 片 木 文 提 出 锌法 在	实 -验结果 : . 实验结果 显. 示 , 与传统基 于关 键词 的个性

用 户 浏 览 3 个分类 的 文 档 数之 比 为 1  :  0 .  6  :  0 .  2 , 浏	化 算 法 ( K e y w o r d
-
B a s e d ) 相 比 , D o c u m e n t
-




览 3 个分类 的 冷 却时 闾 之 比 为 1  =  0 . 6 : 0 .  2 条 件 F 的	对 属 下
?
前 两 个 分 类 的 义 t / l .: 结 果识 屮 ; 丨 丨 现 的 比 例均

实验 结果 . 阁 4 中 的 K e y w o r d
- B a s e d 表示 传 统 银 j
'	介所 增强 . 如 对d 丨 个 分 类 的 义 f 彳 数 有所削 弱 , 说明

关键 丨 丨 丨
.
] 的 个件化排 丨 法 的 实验结 果 ?	
丨 ) o c u m e n l  B a s e d
-
1 i l l
□
能体 现 丨 H 户 的 个性 ? 与 K e y w o r d -

D o c u m c n t  B a s e d - 1 的 实验 设 置 模 拟 W 户 对 分	B a s c d 相 比 , D o c u m e n i
- B a s e d
-
2 对 属 于后 两个分类

类 1  I I
.
:常关 注 , 而 对 分类 3 则 完全相 反 . 图 4 的 实验	的 文 丨1 在结 果集 巾 的 数 量进 行 增 强 , 而对前 两个 分

结 果 示 与 基 于 关 键 词 的 方 法 相 比 , D o c u m e n t -	类 的 文 朽数进 行削 弱 , 说 明
D o c u m e n t - B a s e d - 2 对用

B a s c d
^
l 所 得 到 的 结果 集 中 属 于分 类 1 的 文 档 高于	户 兴趣 的转 移作 出 了 迅速 的 反应 .
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图 4 3 个分 类不 同 个 性 化箅 法 卩 i j 的 忡 能 比较	阓 3 1 个 分类 不 同 个 性化算法 间 的 性能 比较

2 1 4	计算 机研究 与发展 2 0 1 4 ,  5 1 ( 1 )

综上所述 , 与 基于 关键词 的 个性 化筧法 相 比 , 本	( 歸 , 邢雜 , 周 立 ? 于 内 容 过滤 的 个 性化 搜 索 n
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结果排 序算法 . 通 过 分 析用 户 浏 览历 史 义 档 的 个 数 Y o r k : A C M ,  2 0 0 7  : 1 2 8 5 - 1 2 8 6
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o n i n u
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i u l a i i o n  s y s
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好 稈 度 , 以
一定 的 仙 样 方 法从 各 分 类 兵取 不 同 数 丨 丨 t
~  ' “ 1 1 ' 1 1 " U " , , | H "
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,	A p p l i c a l i o n s ,  2 0 0 8 .  !M ( 3 ) : 2 0 8 2 - 2 0 9 0

的 义 裆 构 成的 文 + 1 集 表 示 州 户 个件 . 通 过 比 较通 用 n 7 l 丨 “	 ,	 , , f n |
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使 , 对这些结果进 行 堪 丁
?
个性化 的 取 新徘序 . 实验结 2 0 . M . 2 2 ( 1 ) : 8 9 - 1 1 . 1
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